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Abstrakt: 
Cílem této diplomové práce bylo navrhnout stejnosměrný  břemenový elektromagnet 
pro přemisťování feromagnetických materiálů s nosností do 7500kg. V úvodní části je nastíněna 
historie magnetického upínání aţ po současnost. Další část je zaměřena na rozdělení 
elektromagnetů dle tvaru, velikosti nebo mnoţství přepravovaných ocelových předmětů. 
Následně byl proveden elektromagnetický a tepelný výpočet břemenového elektromagnetu, 
který je spíše orientační. Závěr byl věnován vybraným výrobcům, jeţ mají k dispozici velmi 
špičkové technologie zaručující spolehlivost, jednoduchou instalaci a nejhospodárnější způsob 
zvedání kovových břemen. 
 
Klíčová slova: 
Napájecí napětí, konstrukční ukazatel, magnetická indukce, vzduchová mezera, 
magnetomotorické napětí, činitel plnění, měrná tepelná vodivost, magnetický tok, magnetická 
intenzita, součinitel rozptylu. 
 
Abstract: 
The aim of this thesis was to design a DC lifting electromagnet for moving 
ferromagnetic materials with capacity up to 7 500 kg. In introductory section is outlined the 
history of the magnetic clamp to the present. The next section is focused on the distribution of 
electromagnets by shape, size or quantities of steel items. Electromagnetic and thermal 
calculation was subsequently performed, which is rather indicative. The conclusion was 
dedicated to selected manufacturers, which have a very high technology to guarantee reliability, 
ease of installation and cost-effective way of lifting metal loads. 
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Seznam základních použitých symbolů, značek a zkratek: 
Symbol Název Jednotka 
F Přídrţná síla elektromagnetu     
U Napájecí napětí elektromagnetu     
k Konstrukční ukazatel  
B Magnetická indukce     
  Vzduchová mezera      
x Výška cívkového prostoru      
y Šířka cívkového prostoru      
r0 Poloměr odlehčovacího prostoru     
r1 Vnější poloměr vnitřního pólu     
r2 Vnitřní poloměr vnějšího pólu     
r3 Vnější poloměr vnějšího pólu     
r Poloměr     
t1 Výška jha v místě poloměru r1      
t2 Výška jha v místě určeném poloměrem r2     
S Plocha   
   
S1 Plocha vnitřního pólu   
   
SC
´ 
Celková plocha cívky      
SV Průřez vodiče      
Sstř Střední průřez pólu       
Um Magnetomotorické napětí     
f Činitel plnění  
  Proudová hustota v cívce         
lstř Střední délka vodiče cívky     
nvp Počet vodičů v poloze  
npc Počet poloh v cívce  
  Měrná elektrická vodivost       
R Odpor vodiče cívky     
I Proud protékající cívkou magnetu     
lI Délka siločáry ve jhu elektromagnetu      
lII,IV Délka siločáry v pólu      
lIII Délka siločáry v kotvě magnetu      
lcelk Celková délka vodiče cívky     
NC Celkový počet závitů cívky  
α Součinitel přestupu tepla 
       
       
 
 
Symbol Název Jednotka 
ν Součinitel rozptylu  
λL Rozptylová vodivost přes cívkový prostor     
λk Magnetická vodivost kotvy       
λo Okrajová vodivost     
λu Uţitečná permeance magnetu     
λ Měrná tepelná vodivost 
       
       
ϕ Magnetický tok      
H Magnetická intenzita         
Rt Tepelný odpor         
m Hmotnost       
V Objem       
γ Měrná hustota materiálu          
υ Teplota      
T Termodynamická teplota     
Q Tepelný tok     
QV Teplo vzniklé v jednotce objemu         
h Výška boční stěny magnetu     
ε Stupeň černosti tělesa  
Θ Oteplení      
Spodní  indexy 
ad Antimagnetická deska  
al Hodnota pro hliník  
C Cívkový prostor  
d Manipulační deska, podélný směr  
e Vnější   
fe Ocelolitina   
h Vrchní  
i Vnitřní   
iz Izolace vodiče  
j Jho elektromagnetu  
k Kotva elektromagnetu, konvekce  
km Klínová mezera  
o Odlehčovací otvor  
ok Závěsné oko  
p Pól magnetu  
 
 
Symbol Název Jednotka 
pn Pólový nástavec  
q Příčný směr  
s Dolní, skutečná hodnota, sálání   
stř Střední hodnota  
stx Sklotextit  
zh Zalévací hmota (LUKOPREN)  
ţ Chladící ţebro   
20 Hodnota při teplotě okolí 20   
155 Hodnota při teplotě okolí 155   
δ Vzduchová mezera  
  Hodnota při teplotě okolí υ  
Horní  indexy 
´ 
Předběţná hodnota  
I 
Pořadové číslo interpolace  
 
Další specifické symboly, značky a zkratky jsou vysvětleny přímo v textu. 
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1.  Úvod do elektromagnetů 
 
Elektromagnet je cívka s jádrem z magneticky měkké oceli, pouţívaná k vytváření 
dočasného magnetického pole. Princip spočívá v přeměně energie elektromagnetického pole   
na energii mechanickou. Magnetická síla zde vzniká při průchodu elektrického proudu vinutím 
cívky na ocelovém jádře, které přitahuje pohyblivou část - kotvu. Magnetické pole 
elektromagnetu je tím silnější, čím větší elektrický proud prochází cívkou a dále také čím více 
má cívka závitů. V běţné technické praxi je tato síla fyzikálně omezena, mimo jiné, téţ 
celkovou magnetickou vodivostí jádra elektromagnetu, která samozřejmě nemůţe být 
nekonečná.     
 
Obr. č. 1- Elektromagnet v teorii 
2. Vývoj a využití elektromagnetů 
 
2.1. Historie magnetického upínání      
Počátek magnetického upínání ve strojírenství resp. kovoobrábění spadá do roku 1896, 
kdy byla první rektangulární (čtyřhranná) elektromagnetická deska pro broušení patentovaná 
zakladatelem firmy WALKER MAGNETICS Oakley Sulivanem Walkerem. Od té doby firma 
WALKER MAGNETICS vyvinula a zdokonalila i další principy v upínání na magnetech a to 
permanentní (patent z roku 1943) a elektropermanentní (představen roku 1960). 
Elektromagnetický upínač je dnes jiţ velmi rozšířen zejména na rovinných bruskách. Jeho 
základním principem jsou cívky napájené usměrněným proudem. Elektromagnet potřebuje být 
po celou dobu aktivace napojen na přívod elektřiny. Díky fyzikálním zákonům je dáno 
zahřívání elektromagnetů coţ u nekvalitních výrobků negativně ovlivňuje přesnost upínací 
plochy a ţivotnost celého upínače. Pokud je ovládací-napájecí systém vybaven speciální funkcí 
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odmagnetování, lze elektromagnet i obrobek odmagnetovat od „zbytkového“ magnetismu. 
Jeden elektromagnet lze vyrobit i ve velké velikosti. Walker Pilana Magnetics běţně vyrábí 
magnety Unigrip na broušení o velikosti 2 000 x 500 mm! 
Permanentní magnety pouţívané pro kovoobrábění obsahují systém magnetického 
materiálu, tedy zjednodušeně řečeno podobných magnetů, které si pamatujeme ze školních 
tabulí. Tento magnetický systém mechanickým posouváním mění polaritu (sever/jih) a plocha 
se stává magnetickou.  
Permanentní magnet je prakticky nezávislý na zdroji energie a materiál nasycený 
magnetismem si jej ponechává beze změn po stovky let. Jen dokonalý systém má 
optimalizovaný výkon, po vypnutí zůstává plocha bez zbytkového magnetismu a dílce jdou 
lehce odejmout. Nejen z tohoto hlediska má značka WALKER MAGNETICS technologii 
dokonale zvládnutou. Permanentní magnety se nezahřívají, avšak dílce, které si ponechají 
zbytkový magnetizmus, je vhodné odmagnetovat (řada odmagnetovačů Walker DM - stolní, 
HD-ruční, TD-tunelový). Velikost jednoho systému permanentních magnetů je omezena silou, 
kterou je nutno vyvinout k přepnutí takového systému. Obvykle je mezní velikost kolem 
300x600 mm. 
Posledním, nejmladším principem magnetismu pouţívaného pro upínání obrobků je 
elektropermanentní systém. Jak jiţ název naznačuje, potřebuje ke své aktivaci elektrickou 
energii. V tomto případě však pouze několika sekundový impuls či impulsy k aktivaci 
speciálního magnetického materiálu. Tento se stává po svém nasycení permanentní (stálý)         
a magnetizmus si ponechává aţ do obdrţení opětného elektrického impulsu s opačným efektem 
tedy odmagnetovacím. Výhodou elektropermanentních systémů je bezpečnost, neboť dosahují 
vysokých upínacích sil, přičemţ během doby, kdy jsou aktivní, nepotřebují ţádný zdroj energie. 
V aktivním stavu zůstávají chladné a speciální napájecí systém je vybaven i odmagnetovacím 
cyklem. Rozměry upínačů kolem 600 x 1 600 mm jsou běţné, WALKER MAGNETICS dokáţe 
vyrobit i rozměry na zakázku. Pro dokonalé a správné vyuţití magnetů je třeba dodrţet několik 
základních pravidel jako zvolení správného magnetu pro danou operaci a dílec. Dále mezi 
hlavní „nepřátele“ magnetizmu patří faktory jako vzduch resp. nerovnost mezi magnetem 
a obrobkem a sloţení materiálu, neboť legující prvky negativně ovlivňují magnetický tok 
v upínané oceli. 
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2.2. Druhy břemenových elektromagnetů     
 
Břemenové elektromagnety se vyrábějí: 
1) Kruhové  
a) Kruhový elektromagnet ultralehký (X) 
Ultralehký kruhový elektromagnet s velmi nízkou konstrukcí. Vyroben z ocelového vinutí         
a servisním cyklem 75% ED. Vzhledem ke kónickému tvaru cívky, je průměr magnetického 
pole rozšířen s následnou magnetickou indukcí vnějšího pólu. To znamená, ţe vnější pól je 
uţitečný z hlediska udrţení šrotu s větším průměrem, neţ je samotný průměr magnetu. Objem 
odpadu a jeho hmotnost je tak mnohem vyšší, neţ u běţných elektromagnetů. 
 
Mezi konstrukční vlastnosti, které stojí za zmínku, patří: 
 silný a jednoduchý monoblok rámu z lisované oceli 
 nezávislé napojení boxů 
 kompaktní monoblokové vinutí se sběračem odizolovaným dvěma vrstvami 
sklolaminátu a zapouzdřeny speciální epoxidovou pryskyřicí  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 2 Kruhový elektromagnet – ultralehký (X) 
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 Použití 
Navrţen speciálně pro ţelezný šrot z recyklačního průmyslu. Dostatečný pro ucelenou 
manipulaci ţelezným materiálem v obchodech, na šrotištích, sběrných dvorech, atd. A pro 
hydraulické jeřáby, u nichţ je důleţitým aspektem nízká váha přídavného zařízení 
(elektromagnetu). Na jeřábech s tradičními elektromagnety dané velikosti k nosnosti jeřábu, 
umoţňují tyto elektromagnety jejich zvětšení bez navýšení hmotnosti, ale zvýšení nosnosti        
o téměř 40%. Nebo spíše jeřáby vybaveny tradičním elektromagnetem na hranici své kapacity 
umoţní sníţit hmotnost elektromagnetu bez sníţení jeho nosnosti z čehoţ, plyne následné 
zvýšení výkonu a efektivity práce. 
                                                                                                        
b) Kruhový magnet lehký (N) 
c) Kruhový elektromagnet (S) 
d) Kruhový magnet pro vysoké teploty (ST) 
e) Kruhový magnet (SR) 
f) Kruhový elektromagnet - speciální (E) 
g) Kruhový elektromagnet - kuţelová cívka (CS) 
 
2) Obdélníkové  
a) Obdélníkový elektromagnet (S) 
Obdélníkový elektromagnet s vysokou magnetickou kapacitou, zvláštní pozornost je věnována 
jeho mechanické pevnosti. Vyroben z měděné nebo hliníkové cívky se servisním cyklem 75% 
ED. Tyto elektromagnety jsou silné a odolné, vhodné pro těţkou a intenzivní práci a mají 
relativně malou hmotnost. Dostupné v několika šířkách a délkách, navrţené tak, aby splňovaly 
potřeby ocelářského průmyslu.  
 
Za zmínku stojí následující konstrukční vlastnosti: 
 
 Ocelová kostra s vysokou prostupností magnetického pole a vysokou mechanickou 
pevností 
 Magnetický obvod ve tvaru E  
 Tepelná izolace třídy H 
 Uzavřená a odolná rozvodná komora 
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Použití 
Speciálně navrţen k manipulaci s vrstvami sochorů, profilů a bram, můţe splňovat všechny 
potřeby průmyslu při namontování na traverzách a pouţití několika elektromagnetů. Dostatečně 
silný pro posun desek na místech s těţkou výrobou.  
 
                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 3 Obdélníkový elektromagnet (Třída S) 
 
b) Obdélníkový elektromagnet - tepelný lehký (CT) 
c) Obdélníkový elektromagnet - lehký (C) 
d) Obdélníkový elektromagnet - S - vysoké teploty (ES) 
e) Obdélníkový elektromagnet (SRS) 
f) Obdélníkový elektromagnet - RS - vysoké teploty (SRST) 
 
3) Speciální 
a) Speciální elektromagnet na balíky trubek (FSRT) 
Elektromagnety s velkým průřezem a velkou hloubkou prostupu magnetického pole, navrţené 
zejména pro pouţití přitaţlivé síly na téměř celé šířce balíku tak, ţe upínače zcela nepodporují 
hmotnost balíku. Délka magnetického obvodu je přizpůsobena šířce balíku nebo skupině balíků. 
Stejná magnetická síla je pouţita po celé délce magnetického obvodu, cívka je připevněna       
na obou koncích obvodu. Podle délky balíků je nutné nainstalovat dva nebo více 
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elektromagnetů na traverzu, aby se zabránilo anebo minimalizovalo ohýbání. Tyto 
elektromagnety jsou silné a navrţené tak, ţe splňují nejpřísnější poţadavky. 
 
Použití 
Exkluzivně navrţené k přepravě a manipulaci s balíky trubek. Jsou k dispozici v různých 
velikostech k přizpůsobení se různým délkám a šířkám balíku nebo skupiny balíků. 
 
 
Obr. č. 4 Speciální elektromagnet na balíky trubek (FSRT) 
  
b) Speciální elektromagnet pro pásovinu (FC-30) 
c) Speciální elektromagnet k otáčení bram (FES) 
d) Speciální elektromagnet na profily (FBL) 
e) Speciální elektromagnet na kotouče drátů (FRR) 
f) Speciální elektromagnet na svazky tyčí (FSRV) 
g) Speciální bipolární elektromagnet (FB) 
h) Speciální elektromagnet pro plechové svitky - vertikálně zvedané (FRM) 
i) Speciální elektromagnet na kotouče plechů (FRB) 
j) Speciální elektromagnet na kotouče plechů (FRBC) 
k) Speciální elektromagnet na ingoty (FBD) 
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l) Speciální obdélníkový elektromagnet pro manipulaci se šrotem (FR-E) 
m) Třípólový elektromagnet s póly adaptujícími se k nákladu (FTPM) 
n) Speciální bipolární elektromagnety (FBH) 
 
3) Malé elektromagnety 
a) Přenosný elektromagnet (FPM) 
Tento malý přenosný elektromagnet je navrţen k odstranění třísek při obrábění.  Jeho silné 
magnetické pole je ideální pro přenášení malých kousků, jako jsou šrouby, matice, atd. Jedná se 
tedy o uţitečný nástroj pro práci v továrnách, obchodech, prodejnách, laboratořích a na jiná 
menší pracoviště. 
 
 
obr. č. 5 Přenosný elektromagnet (FPM) 
 
Princip provozu 
Napájen zdrojem 220V, 50Hz. Vybaven vypínací pákou pro magnetizaci elektromagnetu. 
Jednoruční drţadlo přístroje je vybaveno zároveň ovládacím spínačem, přepínač je vybaven 
spojovacím zařízením, aby byl elektromagnet pod napětím i v případě, ţe spínač není zapnutý. 
 
b) Permanentní magnetický zvedač (FEM) 
c) Bateriový elektromagnet (MINIMAN FR-24-36) 
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3. Konstrukce a údržba břemenových elektromagnetů 
3.1. Všeobecné technické informace      
Elektromagnety jsou zhotoveny a zkoušeny podle norem PN 35 3632; DIN VDE 0580. 
Elektromagnety jsou označeny typovým štítkem s uvedením napájecího napětí, typu napájení 
(stejnosměrné – DC, střídavé – AC), relativního zatěţovatele a dalších upřesňujících hodnot. 
3.2. Skupiny elektromagnetů      
Ovládací elektromagnet - je elektrický přístroj určený k vykonávání omezeného přímočarého 
nebo rotačního pohybu. 
Tento typ přístroje se skládá z následujících hlavních dílů: 
a) těleso magnetu 
Těleso elektromagnetického přístroje je součástí magnetického obvodu k vedení magnetického 
toku. Můţe být ve tvaru válce nebo hranolu, a to buď s úplně uzavřeným magnetickým 
obvodem (zejména válcové provedení) nebo neúplně uzavřeným magnetickým obvodem  
 (např. „jäklové“ provedení elektromagnetů). 
b) budicí vinutí 
Budící vinutí elektromagnetického přístroje slouţí k vytvoření magnetického pole. 
c) kotva 
Kotva elektromagnetického přístroje je magneticky vodivá část, která se pohybuje nebo je 
přidrţována působením magnetického pole. Všechny ovládací elektromagnety mají 
zabudovanou kotvu. 
d) další funkční díly 
Jsou to díly, které dovybavují elektrický přístroj. Jedná se o konektor, svorkovnici, prachovky, 
permanentní magnety, pruţiny, atd. 
 
       Těleso           Další funkční díly    Budící vinutí             Kotva                
    Obr. č. 6 Hlavní části ovládacího elektromagnetu     
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Ovládací elektromagnety můţeme rozdělit na dvě skupiny: 
a) zdvihový elektromagnet 
b) otočný elektromagnet 
Zdvihový elektromagnet stejnosměrný 
          Zdvihový elektromagnet stejnosměrný je přístroj, u něhoţ dochází k přímočarému pohybu 
kotvy působením magnetického pole vytvořeného budícím vinutím. Zdvihový elektromagnet 
můţe být doplněn permanentními magnety, které napomáhají přítahu a drţí kotvu při dosedu 
bez napájení (příkonu). 
Zdvihový elektromagnet střídavý 
          Zdvihový elektromagnet střídavý pracuje na stejném principu jako stejnosměrný, pouze 
se odlišuje konstrukcí. V praxi jsou nejvíce rozšířeny střídavé elektromagnety skládané 
z elektrotechnických plechů. Tento typ elektromagnetu se skládá z jádra, kotvy a cívky. Jádro je 
pevná část elektromagnetu. Skládá se z elektrotechnických plechů snýtovaných ve svazek. Pro 
zvětšení přídrţné síly je jádro opatřeno závitem nakrátko. 
Kotva je pohyblivá část elektromagnetu. Skládá se rovněţ z elektrotechnických plechů 
snýtovaných ve svazek. Pro taţnou funkci je opatřena otvory pro uchycení zátěţe. Cívky 
napájené střídavým napětím se konstrukčním provedením neliší od stejnosměrných a dělí se   
 na dvě podskupiny: 
a) cívky s volnými vývody a pájecími očky 
b) cívky zastříknuté izolační hmotou s konektorem nebo s plochými násuvnými spoji 
V případě potřeby lze zdvih omezit jen do výchozí polohy kotvy. U střídavých elektromagnetů 
musí být umoţněno dosednutí kotvy na jádro, jinak hrozí přehřátí vinutí a zničení cívky. 
Otočný elektromagnet 
          Otočný elektromagnet je přístroj, u něhoţ se rotační pohyb ve vymezeném úhlu vyvolává 
působením magnetického pole vytvořeného budícím vinutím. 
Proporcionální elektromagnet 
          Zvláštní formou ovládacích elektromagnetů je proporcionální elektromagnet                     
s charakteristikou „magnetická síla – zdvih“ uzpůsobenou v pracovní oblasti, kdy při 
konstantním vychýlení je magnetická síla téměř úměrná k budícímu proudu. 
Elektromagnet ventilu 
          Elektromagnet ventilu je ovládací přístroj, který svojí konstrukcí a technickými parametry 
umoţňuje ovládání ventilů na plynná nebo kapalná média. 
 
 
10 
 
Spínací elektromagnet ventilu 
Spínací elektromagnet ventilu je přístroj, který na základě svých konstrukčně určených 
technických poloh otevírá nebo zavírá ventil. 
 
Proporcionální elektromagnet ventilu 
          Proporcionální elektromagnet ventilu je přístroj, u něhoţ je síla úměrná budícímu proudu, 
aby bylo moţné nepřetrţitě nastavovat průtok nebo tlak média, který je řízen ventilem.             
K nastavení proudu protékajícím budící cívkou slouţí elektronická řídící jednotka. 
Elektromagnety ventilů se na základě konstrukčního principu dělí: 
 s kotvou obklopenou médiem 
 s kotvou bez obklopujícího média 
 
Přídržný elektromagnet 
          Přídrţný elektromagnet je elektromagnetický přístroj určený pro pevné uchycování 
feromagnetických předmětů. Tento přístroj lze pouţít i jako ovládací elektromagnet s malým 
zdvihem, ale velkou přídrţnou silou. Elektromagnet můţe být doplněn permanentními magnety. 
Potom přídrţný elektromagnet pracuje inverzně (bez  el. proudu drţí – vybuzuje přídrţnou sílu, 
při napájení odpadá feromagnetický předmět – přídrţná síla zaniká). 
 
 
 
 
 
1 ….…..otevřený magnetický obvod 
S1/S2 …magnetické přídržné plochy 
2 ……...feromagnetický materiál (kotva) 
3……… těleso magnetu 
4 ……...budící vinutí 
S, J …. magnetické póly 
δ ..…… vzduchová mezera 
Fp …… přídržná síla 
Fv ….…posuvná síla 
T ……..optimální tloušťka kotvy   
 
 
 
 
 
Obr. č. 7 Řez přídržného elektromagnetu s kotvou 
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Kaţdý přídrţný elektromagnet je vyroben tak, ţe na přídrţné ploše vzniká magnetické 
pole mezi severním a jiţním pólem. Magnetický obvod je na straně přídrţné plochy otevřený. 
Po přiloţení feromagnetické desky (kotvy) se změní původně otevřený magnetický obvod      
 na uzavřený a značně se zvýší hodnota magnetického toku φ. Největší magnetický tok vzniká 
při úplně dosednuté kotvě na přídrţnou plochu elektromagnetu. 
 
Na vytvoření přídrţné síly negativně působí tyto vlivy: 
a) neţádoucí materiálové příměsi v tělese elektromagnetu i kotvě (prvky uhlík, chrom, nikl 
mangan, molybden, měď atd. zmenšují magnetickou vodivost, přídrţnou sílu). 
b) drsnost vzájemných přídrţných ploch (čím větší drsnost, tím více se zmenšuje 
magnetická vodivost, přídrţná síla). 
c) vzduchová mezera δ (také má vliv rovinnost obou přídrţných ploch), čím větší (horší 
rovinnost), tím menší magnetická vodivost, přídrţná síla. 
Pro běţnou úvahu a opracování materiálu kotvy s drsností povrchu Ra 3,2 lze uvaţovat 
pro posuvnou sílu FV se vztahem: 
   
  
 
 
Posuvná síla je značně závislá na koeficientu smykového tření. 
 
3. 3. Srovnání elektromagnetů podle napájecího napětí      
Stejnosměrné elektromagnety 
Označení DC, v praxi nejvíce pouţívané elektromagnety. 
1. Mají zejména výhodu oproti střídavým: 
a) kotva nemusí dosednout do koncové polohy (pozvolný nárůst proudu, který 
nepřekročí jmenovitou hodnotu při napájení UN) 
b) hustota spínání je omezena pouze rychlostí přítahu a odpadu 
c) při nedostatečném dosedu kotvy nedochází k vibracím 
2. Nevýhodou je zejména:  
a) pomalejší přítah a odpad 
b) menší zátahová síla oproti střídavým elektromagnetům 
Pokud jsou stejnosměrné elektromagnety vybaveny vestavěným usměrňovačem (v napájecím 
konektoru, popř. přímo ve vinutí), jsou uzpůsobeny pro střídavé napájení, ale vlastnostmi jsou 
elektromagnety stejnosměrnými. 
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Střídavé elektromagnety 
1. Označení AC 
2. Výhodný rychlejší přítah, neţ u stejnosměrných elektromagnetů 
3. Mají uzpůsobený magnetický obvod pro střídavý magnetický tok 
4. Kotva musí dosedat do koncové polohy (zátahový proud je mnohonásobně větší neţ 
jmenovitý proud) 
5. Hustota spínání je omezena rychlostí přítahu a odpadu a max. dovoleným oteplením 
(vliv vyššího zátahového proudu) 
6. Při nedostatečném dosedu kotvy dochází k vibracím. 
 
3.4. Přechodné děje při zapnutí a vypnutí elektromagnetů      
          Při zapnutí a vypnutí stejnosměrných a střídavých elektromagnetů dochází k přechodným 
dějům a definice pojmů je zřejmá z následujících obrázků: 
 
 
 
 
 
Obr. č 8. Schematické znázornění zapínací a vypínací charakteristiky stejnosměrného 
elektromagnetu 
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Obr. 9. Schematické znázornění zapínací a vypínací charakteristiky střídavého elektromagnetu 
 
 
3.5. Časová konstanta - τ [ms]      
Je definována vzorcem:  
  
  
 
LM ….. indukčnost cívky elektromagnetu 
RM…..ohmický odpor cívky elektromagnetu 
Časová konstanta je rozdílná se zdvihem kotvy a udává se pro výchozí a nosnou polohu kotvy 
elektromagnetu. 
 
3.6. Provozní podmínky      
Elektromagnetické přístroje jsou konstruovány tak, aby byla zajištěna stanovená funkce a 
bezpečnost za následovných podmínek: 
a) rozsah napětí od +6% do -10% jmenovité hodnoty; jiné hodnoty po dohodě 
b) instalovaná výška do 1000 m nad mořem (při vyšší výšce se stěţují podmínky chlazení) 
c) teplota okolí od - 5 °C do + 40 °C, denní průměr max. + 35 °C 
d) relativní vlhkost vzduchu do 50% při 40°C, vyšší hodnoty jsou přípustné při niţších 
teplotách (90% při 20°C) 
e) okolní vzduch nesmí být nadměrně znečištěný prachem, dýmem, agresivními plyny     
 a párami s obsahem solí. 
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3.7. Porovnání stejnosměrných a střídavých elektromagnetů     
Přitažlivá síla – při dané dosedací ploše pólů je střední hodnota přitaţlivé síly u střídavého 
elektromagnetu poloviční v porovnání se silou, kterou vyvolává stejný elektromagnet 
při stejnosměrném napájení. Uvedená skutečnost platí jak pro jednofázové, tak i několikafázové 
provedení elektromagnetu. Vyuţití ţeleza při střídavém buzení je v nejlepším případě poloviční 
v porovnání s případem, kdy pouţije stejnosměrný budící proud. 
Tíha – je-li dána přitaţlivá síla a zdvih kotvy, vychází střídavý elektromagnet podstatně těţší. 
Vyuţití feromagnetika je poloviční a vychází větší i objem vinutí vzhledem k potřebnému 
zdánlivému příkonu elektromagnetu. 
Nezbytný minimální jalový příkon – jalový příkon, který odebírá střídavý elektromagnet 
v okamţiku připojení na síť, je jednoznačně určen poţadovanou mechanickou prací kotvy a 
nelze ho zmenšit zvětšením rozměrů přístroje. U stejnosměrných elektromagnetů takový vztah 
neexistuje, neuvaţujeme-li otázku rychlosti působení, můţeme příkon zmenšit zvětšením 
rozměrů elektromagnetu.        
Vliv vířivých proudů – zmenšením ztrát způsobených vířivými proudy lze u střídavých 
elektromagnetů řešit jedině tak, ţe při konstrukci magnetického obvodu pouţijeme lištěný 
materiál. U stejnoměrných elektromagnetů se tento materiál pouţívá jedině v případě, ţe jde    
 o přístroje, jeţ mají působit co nejrychleji. Lištěný materiál určuje tvar magnetického obvodu 
(je vţdy hranatý) a způsobuje horší objemové vyuţití. Zmíněný tvar magnetického obvodu vede 
ke zvětšení střední délky závitu, jeţ opět způsobuje některé konstrukční a technologické 
problémy. Ztráty vířivými proudy a ztráty hysterezní zvětšují oteplení střídavého 
elektromagnetu. Při stejnosměrném napájení tato sloţka ztrát odpadá.  
Oblasti použití – v běţných průmyslových zařízeních, napájených ze sítě 50Hz dostatečného 
výkonu, nejsou mnohé z uvedených nevýhod střídavých elektromagnetů podstatné a nebrání 
jejich pouţití. Velký jalový příkon na počátku zdvihu kotvy se neprojevuje u druhých 
spotřebičů. Jestliţe je vzduchová mezera na konci zdvihu nepatrná, je příkon elektromagnetu  
 ze sítě v sepnutém stavu poměrně malý. 
 
3.8. Ochranné opatření proti přepětí      
Indukčnost cívky u elektromagnetických přístrojů se nepříznivě projeví při jejich 
vypínání vznikem přepětí, které můţe značně namáhat izolaci vinutí. Zvláště nepříznivě se 
projevuje u větších typových velikostí, vyšším napájecím napětí a vyšší hodnotě relativního 
zatěţovatele. Ze zjištěných hodnot z praxe se můţe vytvořit při vypínání elektromagnetických 
přístrojů přepětí na cívce aţ 30 násobné hodnoty jmenovitého napájecího napětí. Podle normy 
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DIN VDE 0580 čl. 3.6 je nutné chránit elektromagnetické přístroje vůči účinkům přepětí při 
překročení těchto hodnot: 
Napětí vodič – země 
       až do 
Maximální dovolené přepětí 
(které se nesmí překročit) 
50 500 
100 800 
150 1500 
300 2500 
600 4000 
1000 6000 
 
 
Pokud není uvedeno v katalogových listech (popřípadě ve schéma zapojení) jinak, jsou 
elektromagnety dodávány bez ochrany proti přepětí. V těchto případech je ponechán výběr, 
výpočet a realizace typu na uţivateli. Na vznik přepětí má vliv indukčnost cívky (s rostoucí 
indukčností přepětí roste), rychlost a způsob odpojení (nejvíce se přepětí zvýší u elektronicky 
odpínaných přístrojů – mţikové odpojení, pokud obvod neobsahuje ochranný prvek proti 
přepětí). Ochranu proti přepětí je moţno vytvořit pouţitím různých způsobů zapojení prvků. 
 
V praxi se osvědčily dva způsoby ochrany proti přepětí: 
a) Ochrana proti přepětí s tranzitem 
RM= ohmický odpor cívky elektromagnetického přístroje 
LM= indukčnost elektromagnetického přístroje 
T= tranzil 
 
 
Obr. č. 10. Ochrana proti přepětí s tranzilem 
16 
 
Tranzil omezuje přepětí od určitého prahového napětí, přičemţ tato hodnota je pro tranzil 
udávána. Z četnosti spínání, příkonu, a velikosti přepětí je dimenzován tranzil výkonově.        
Při zkouškách v MEP Postřelmov, a.s. byl pouţit tranzil 400V; 1,5 kW. (Pro menší výkonové 
řady elektromagnetických přístrojů UN ≤ 230V; PN < 50 W je však předimenzován.)Výpočty 
jsou uvedeny v odborné literatuře, popř. v katalozích těchto prvků. Kaţdá ochrana zvětšuje 
dobu odpadu, u pouţití s tranzilem je to ale pouze o cca 10 % více. Výhodou ochrany                
 s tranzilem je, ţe omezuje (stane se vodivým) od spínacího napětí tohoto prvku. Nevýhodou je, 
ţe při výkonovém přetíţení s následkem destrukce dochází k trvalému vedení tranzilu tzn., 
dochází k přemostění vinutí. Ochrana obousměrným tranzilem se dá pouţít pro ochranu proti 
přepětí i pro střídavé napájení. 
b) Ochrana proti přepětí s diodou a odporem 
Vyuţití pouze u stejnosměrných elektromagnetických přístrojů a stejnosměrných 
elektromagnetů s usměrňovačem (pro střídavé napájení). Ochrana proti přepětí je vţdy 
připojena paralelně k cívce elektromagnetického přístroje. 
 
D … ochranná dioda 
R … ochranný odpor 
 
 
Obr. č. 11. Ochrana proti přepětí s diodou a odporem 
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Obr. č. 12 Průběh zániku proudu (platí i pro přepětí) 
Tento typ ochrany proti přepětí ovlivňuje dobu odpadu, přičemţ nejvhodnější varianta 
vychází pro ochranný odpor R=7RM. Pro tuto hodnotu odporu se pak doba odpadu prodlouţí 
přibliţně o 40 % a napěťová špička se zmenší přibliţně na 25 % max. hodnoty bez ochrany. 
Výkonově je nutné dimenzovat diodu i odpor dle četnosti spínání, velikosti přepětí a 
odpínaného příkonu. Zvláštním případem ochrany proti přepětí s diodou je pouţití 
usměrňovacího můstku pro střídavé napájení stejnosměrných elektromagnetických přístrojů: 
 
 
Obr. č. 13. použití usměrňovacího můstku pro střídavé napájení stejnosměrných 
elektromagnetických přístrojů 
 
 
Tento způsob ochrany proti přepětí odpovídá průběhu zániku proudu pro křivku s R=O, 
dle obr. 13. Doba odpadu se prodlouţí přibliţně o 200 % a napěťová špička se zmenší přibliţně 
na 10 % max. hodnoty bez ochrany. 
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3.9. Rozdělení elektromagnetů dle manipulace     
Magnetismus je nejsnadnější způsob uchycení ţelezných materiálů. Firma 
TECNOMAGNETE neustále pracuje na výzkumu a vývoji elektro-permanentních 
magnetických systémů jiţ více neţ 30 let. Tato ojedinělá technologie spojuje bezpečnost, 
jednoduchost, maximální vyuţití síly a dosaţení energetických úspor. 
 
Ruční magnet - GM-A: 
           Pro snadnou, rychlou a bezpečnou manipulaci s feromagnetickými materiály                  
 a polotovary od 1 kg do 50 kg hmotnosti slouţí magnet GM-A. Magnet díky své nízké 
hmotnosti je ideální pro ruční manipulaci drobných bloků, slabých plechů, vytahování výpalků 
a otáčení dílců. 
 
Ruční břemenový magnet  
Typ  nosnost  hmotnost  výška  rozměr základny  
GM-A  50 kg  3 kg  270 mm  120 × 100 mm  
 
obr. č. 14. Ruční magnet GM-A 
Břemenový magnet MaxX TG 
Magnetická zvedací zařízení představují velký pokrok v oblasti manipulace s kovovými 
břemeny. Téměř nulové provozní náklady zajistí velmi rychlé zúročení původní investice, coţ je 
zvláště hospodárné řešení jak pro malé dílny, tak i pro velkou průmyslovou výrobu. Pro 
snadnou, rychlou a bezpečnou manipulaci s feromagnetickými materiály a polotovary od 1 kg 
do 30 tun hmotnosti slouţí magnety Maxx. Osvědčené magnety MaxX byly doplněny speciální 
řadou magnetů MaxX TG, které jsou ideální pro manipulaci s tenkými plechy a tenkostěnnými 
trubkami a pro začlenění k pálícím a řezacím strojům. 
Typ  MaxX 150 TG   MaxX 300 TG 
Vlastní hmotnost  6,5 kg 15,5 kg 
Nosnost – plochý materiál 
Při min. tloušťce  
150 kg 
8 mm  
300 kg 
10 mm  
Nosnost- kruhový materiál 
Při max. průměru  
60 kg 
240 mm  
120 kg 
290 mm   
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Obr. č. 15. Břemenový magnet MaxX TG (pro manipulaci s tenkými plechy) 
 
Elektropermanentní  bateriový magnet – Bat Grip 
          Enormně bezpečný elektropermanentní bateriový magnet Bat Grip vyniká svojí 
nezávislostí na elektrické síti a moţností ovládat magnet pomocí dálkového rádiového ovladače 
s dosahem aţ 30 m. Bezpečnostní systém Dautanac vestavěný v závěsném oku umoţňuje 
odpojit zavěšené břemeno pouze při uvolnění háku řetězu. Díky pouţitému 
elektropermanentnímu magnetickému systému je Bat Grip schopen pracovat velmi dlouhou 
dobu bez nutnosti nabíjení (při běţném provozu aţ 1 týden bez nabíjení).         
 
Typ   Bat Grip 300/N 
Vlastní hmotnost   160 kg 
Nosnost – plochý materiál 
Při min. tloušťce  
3000 kg 
25 mm  
Nosnost- kruhový materiál 
Při max. průměru 
 700 kg 
200 mm  
Obr. č. 16. Bateriový magnet Bat Grip (do 3000 kg) 
 
 
Elektropermanentní magnetické systémy – Tecno-lift  
          Elektropermanentní magnetické systémy Tecnolift, nejmodernější magnetické systémy 
poslední generace, umoţňují manipulovat s ocelovými plechy, profily, trubkami, bloky, 
výpalky, kolejnicemi, svitky plechů a spoustou dalších ocelových polotovarů aţ do 30 tun 
hmotnosti. Nevyţadují bateriové zálohování a spolu s jejich energetickou nenáročností a 100% 
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bezpečností proti odpadnutí břemene jsou nejlepším pomocníkem ve Vašich skladech               
 a výrobních závodech.  
          Systém Tecnolift umoţňuje snadné uchycení břemene s minimální potřebnou plochou 
 pro upnutí. Váš manipulační výkon dosáhne maxima, jelikoţ dokáţete manipulovat                  
 s břemenem shora bez jakéhokoliv stlačení nebo deformace. Váš prostor je tudíţ optimalizován 
a Vy nepotřebujete mezi břemeny ani kolem nich mezery pro jinou manipulační techniku          
 a obsluhu.  
          TECNO-LIFT je ideální řešení pro strojírny, prodejce ocelových materiálů, hutní sklady, 
opravny, ţelezárny, továrny, výrobny lodí, povrchové úpravy a pro moderní průmysl, který má 
zájem na neustálém zvyšování úrovně a výkonnosti. 
           Technologie QUADSYSTEM -síla a bezpečnost ve čtverci Quadsystem 
elektropermanentní obvod: síla permanentního magnetu je nezávislá na elektromagnetickém 
spojení. Technologie dvojitého magnetického cyklu vyuţívá elektrickou energii k aktivování 
MAG a deaktivování DEMAG pouze na několik málo vteřin. 
 
 
 
 
 Obr. č. 17 
 
           Unikátní design Tecnomagnete a inovační patentovaná technologie, kde upínací plocha je 
soustředěna do čtvercových pólů uspořádaných do šachovnice, má schopnost vygenerovat 
maximální sílu přesně tam, kde je třeba tj. do břemene. Patentovaný „neutrální věnec“ garantuje 
perfektní izolaci permanentního magnetu zabraňující ztrátě energie a vzájemného působení  
na okolní kovové předměty. 
          Provozní náklady-pevná a odolná konstrukce magnetických modulů s nepohyblivými 
součástkami uvnitř, nezatěţuje a nepřehřívá magnetické vinutí, coţ zajišťuje dlouhou ţivotnost  
a spolehlivost bez zvláštní údrţby. Vyhnete se tak nákladům na přímé pořízení a údrţbu 
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záloţních zdrojů, které Vám přinesou okamţitou a dlouhodobou finanční úsporu. 
          Technologickým procesem-TECNO-LIFT nezanechává na břemenu ţádný zbytkový 
magnetismus. Veškeré potíţe způsobené zůstatkovým magnetismem při sváření nebo obrábění 
jsou eliminovány. 
          Přesná koncentrace magnetického toku při zvedání - Quad systém umoţňuje koncentrovat 
magnetické pole do velmi malé tloušťky a tím zvedat pouze jeden velmi slabý ocelový plech.     
I při magnetizaci celého systému probíhá magnetický tok pouze tam, kde dosedne na plochu 
břemene. 
          Stabilita břemene a kompaktnost - Tradiční dřevěné proklady nejsou jiţ nutné 
pro vymezování prostorů lan a popruhů. Podmínky uchycení jsou mnohem kompaktnější. Méně 
převislých částí břemen bez deformací vytvářejí stabilnější podmínky během transportu. 
          Způsob řešení - Systém Tecnolift byl navrhnut a sestaven tak, aby byl lehký, výkonný  
a spolehlivý. Rozsáhlé seskupení standardních modelů, rozmanité charakteristiky geometrie pólů 
a magnetické síly zajišťuje dosaţení správného výkonu v závislosti na uchycení břemene (desek, 
bloků, tabulí, profilů, svitků apod.). Všechny systémy Tecnolift standardně poskytují faktor 
bezpečnosti 1:3, coţ je poměr mezi hmotností břemene a maximálním dovoleným zatíţením 
magnetu při běţné vzduchové mezeře. 
          Teleskopická ramena - obzvláště velmi dlouhé plechy je problematické manipulovat.  
Při pouţití tradičních způsobů jako jsou háky, řetězy nebo lana se plechy prohýbají a tím se 
stává manipulace s nimi velmi nebezpečná. Řada ramen TM zvedne břemeno rovnoměrně 
vzhůru bez jakékoli deformace nebo poškození. Specifické nastavení výkonu umoţňuje pomocí 
dálkového ovládání rovnoměrně zvednout samostatnou desku i malé tloušťky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 18. Elektropermanentní systémy Technolift (do 30 tun) 
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           Teleskopický posuv - díky schopnosti prodlouţení nebo zkrácení rozměru mezi příčnými 
rameny a výběrem modulů k magnetování jsou ramena TM extrémně flexibilně pouţitelná. 
Teleskopický posuv je ovládán pomocí hydraulické pumpy; posuv teleskopických ramen 
umoţňuje uchycení i velmi dlouhých plechů. 
          TB otočná ramena - pro manipulaci samostatných desek a plechů s maximální délkou  
do 12 m ve vertikální nebo horizontální poloze. Pevná ramena s efektivním a jednoduchým 
systémem sklápěcích magnetických modulů je dokonalé řešení pro manipulaci, kde vertikální 
osa desek potřebuje být umístěna do horizontální osy nebo opačně. (typické u skladů, řezacích   
 a pálících strojů, laseru, plazmy, atd.).  
          SML samostatné moduly - pro manipulaci jednotlivých plechů a bloků. SML permanentní 
elektro-magnetické moduly jsou ideálním řešením pro manipulaci plechů a bloků s malou 
vzduchovou mezerou. 
  
 Excelentní poměr mezi hmotností zvedacího zařízení a jeho nosností. 
 Multipólové provedení umoţňuje rovnoměrné rozloţení síly na kontaktní plochu 
břemene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č.19 Elektropermanentní systémy Technolift 
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Obr. č. 20 Elektropermanentní systémy Tecno-lift 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 21 křivka nosnosti v závislosti na vzduchové mezeře 
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3.10. Nosnost břemenových elektromagnetů      
 
Dle normy ČSN 353650 rozeznáváme pro břemenové elektromagnety  
 nosnost jmenovitou (uvádí se na štítku) 
 nosnost pracovní. 
Nosnost jmenovitá je dána největší váhou ferromagnetického břemene s dosedací plochou 
rovnou nebo přizpůsobenou tvarům pólových nástavců elektromagnetů, které elektromagnet 
unese v klidném stavu za normálních podmínek. 
Nosnost pracovní má elektromagnet v provozu za normálních pracovních podmínek. Je vţdy 
menší neţ nosnost jmenovitá, neboť závisí na druhu, tvaru a chemickém sloţení zvedaného 
břemene a na tom, jak těsně přilehne břemeno k dosedací ploše elektromagnetu. Váha břemene se 
dá zjistit jen zkouškou. Pracovní nosnost je tím menší, čím je materiál (tj. zvedané břemeno) 
drobnější, nejmenší je tedy pro ţelezné piliny a největší pro plné bloky s dosedací plochou 
rovnou nebo shodnou s dosedací plochou pólových nástavců elektromagnetu. 
Taţná síla elektromagnetu trvá jen, pokud jeho vinutím protéká proud. Přeruší-li se proud, 
dopravované předměty ihned odpadnou. Této vlastnosti lze s výhodou pouţít pro rozbíjení 
velkých kusů (vadných odlitků, rozměrných kusů šrotu) pádem těţkého předmětu (koule) 
s výšky. 
Nosnost elektromagnetu můţe být pro tento účel zvýšena zvláštním pólovým nástavcem, 
který má dosedací plochu přizpůsobenu povrchu koule.   
Zvedají- li se dlouhé předměty (válené profily) nebo tenké plechy pod 3mm tloušťky, které se 
při zvedání prohýbají, nutno zvedat dvěma nebo i více elektromagnety podle délky předmětu a 
jeho průhybu. 
Břemenové elektromagnety jsou konstruovány pro přerušované zatíţení a to 15minut chod 
při jmenovitém napětí (elektromagnet zapnut) a 15minut přestávka (elektromagnet 
vypnut). Nosnost elektromagnetu klesá s klesajícím napětím a se stoupající teplotou vinutí. 
 
3.11. Údržba      
U většiny elektromagnetů není třeba provádět údrţbu (např. elektromagnety s kluznými pouzdry 
pro posuvný pohyb). Podle náročnosti provozu a pracovního prostředí se však doporučuje občas 
kontrolovat elektromagnety běţnou prohlídkou. Při prohlídce se elektromagnet zbaví nečistot  na 
dosedacích a kluzných plochách, zkontroluje se dotaţení všech šroubových spojů a připojení 
přívodních vodičů. 
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4. Výpočet 
4.1. Elektromagnetický výpočet:    
Předběţný návrh magnetického obvodu: 
Zadané hodnoty: Přídrţná síla elektromagnetu   F=7500 kg = 75000N 
   Napájecí napětí elektromagnetu  U=230V 
Pro výpočet se volí vzduchová mezera    δ=4mm 
Hodnota magnetické indukce ve vzduchové mezeře    se volí podle grafu na obrázku č. 22 
kde:    
   
       
 
                                                                                                                                           
   
           
     
  
    
     
 
               
        coţ je tzv. konstrukční ukazatel  
 
S pomocí grafu (obr. č. 22) volím Bδ=1,22T    
  
Obr. č. 22 
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Vnitřní poloměr elektromagnetu: 
  
   
    
    
   
              
       
                                                                                     
Volí se:   
                    
Plocha vnitřního pólu: 
       
                                                                                                     
Poloměr odlehčovacího otvoru se volí: 
                     
Plocha vnitřního pólu však musí zůstat stejná. Po odlehčení se tedy změní i poloměr     
    
       
 
 
  
             
 
                                                                                
Volí se:                      
Odhad magnetomotorických napětí: 
                  
      
  
       
            
        
                                      
 
     
      
  
          
            
        
                                             
 
Volí se střední hodnota z odhadnutých magnetomotorických napětí: 
   
         
 
             
 
Celková plocha cívky nutná k vybuzení tohoto napětí: 
  
  
  
   
 
    
     
                                                                                                                 
   
f-odhadnutá hodnota činitele plnění cívky 
σ-zvolená hodnota proudové hustoty ve vodiči 
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Poměr stran cívky se volí x:y=1:2 pak tedy: 
   
  
 
 
  
     
 
                                                                                                                  
Výška cívkového prostoru x se volí: x=75mm 
Šířka cívkového prostoru:                  
Skutečná plocha teoretického cívkového prostoru: 
                     
                                                                                                      
Ze znalostí poloměru r1 a rozměru cívkového prostoru se určí vnitřní poloměr vnějšího pólu. 
Cívku je však nutno zaklínovat, aby dobře odolávala mechanickým rázům, a proto se cívkový 
prostor musí zvětšit o klínovou mezeru. Zaklínování cívky bude provedeno z obou stran a 
klínová mezera bude na kaţdé straně 20 mm široká. 
                                                                                               
Zbývá určit vnější poloměr vnějšího pólu r3. Jeho návrh vychází z předpokladu, ţe plochy obou 
pólů magnetu mají být stejné. 
    
    
    
 
  
             
 
                                                                              
         
Při výpočtu tloušťky jha se vychází z předpokladu, ţe plocha, kterou prochází magnetický tok, 
musí být stejná jako plocha obou pólů. 
Výška jha v místě určeném poloměrem r1: 
         
         
        
                                                                                               
   
  
 
 
 
   
 
      
Obdobně výška jha v místě r2: 
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Hlavní rozměry magnetického obvodu elektromagnetu tedy jsou: 
Poloměr odlehčovacího obvodu: r0=60mm d0=120mm  
Vnější poloměr vnitřního pólu:  r1=150mm d1=300mm 
Vnitřní poloměr vnějšího pólu:  r2=340mm d2=680mm 
Vnější poloměr vnějšího pólu:  r3=368mm d3=736mm 
Tloušťka jha na poloměru r1,2:  t1=70mm t2=28,8mm 
4.2. Návrh cívky elektromagnetu: 
Počáteční odhad průřezu vodiče Sv
´
: 
Střední délka vodiče cívky: 
   ř         ř          
 
 
                                                                                                 
   ř            
    
 
       
   ř                   
Dle Ohmova zákona platí:               
          
      
   ř
 
       
       ř    
 
                                                                                              
  
  
          
      
 
        
    
         
S pomocí předběţného průřezu vodiče cívky a tabulky v současnosti vyráběných hliníkových 
vodičů se volí vodič: 
OAKLS                
                                       
Vodič je ovinut skelnou přízí a olakován silikonovým lakem. Jmenovitý přírůstek izolace 
vodiče je 0,25 mm. 
Pod a nad cívkou elektromagnetu je poloţena sklotextitová vloţka o tloušťce 2,5mm. Mezi 
kaţdou pátou pozicí je vţdy vloţena Relanexová izolace o jmenovité tloušťce 0,2mm. Celá 
cívka je omotaná skelnou tkanicí o tloušťce 0,25mm. 
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Počet vodičů v poloze: 
    
           
 
 
      
    
                                                                                            
Počet poloh v cívce: 
    
     
         
 
 
       
    
                                                                                               
Volí se      16        115 
Celkový počet závitů: 
                                                                                                                             
Celková plocha cívkového prostoru i s uvaţováním klínových mezer: 
                                        
                                                   
Aktivní plocha cívky: 
                         
                                                                                             
Činitel plnění: 
  
  
    
 
    
     
                                                                                                                          
Odhadnutý činitel plnění byl 0,6  
Celková délka vodiče cívky 
         ř                                                                                                                
Odpor vodiče cívky při 20˚C: 
          
     
  
            
    
         
                                                                   
Proud protékající cívkou při teplotě 20˚C: 
    
 
   
 
   
     
                                                                                                                        
Proudová hustota při 20˚C: 
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Magnetomotorické napětí při 20˚C: 
                                                                                                                    
Za provozu se břemenový elektromagnet značně zahřívá. Jeho parametry jsou závislé 
na oteplení, a proto se vyčíslí i pro maximální teplotu třídy F (155˚C). 
 
Měrný tepelný odpor hliníkového vodiče se obvykle v praxi vypočítá pro teplotu   podle 
vztahu: 
                                                                                                                                            
Pak je pro teplotu 155  : 
               
                    
               
                     
Odpor vodiče cívky při 155  : 
            
     
  
                                                                                                                                 
            
   
    
         
        
Proud protékající cívkou při teplotě 155  : 
     
 
    
 
   
     
                                                                                                                       
Proudová hustota při 155  : 
     
    
  
 
   
    
                                                                                                              
Magnetomotorické napětí při 155  : 
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4.3. Výpočet parametrů magnetického obvodu:           
Nejdříve je třeba zjistit délku siločar. A to buď metodou grafickou, nebo analytickým výpočtem. 
Schematicky se rozdělí obvod na čtyři části. 
1)Jho elektromagnetu 
2)Vnitřní pól elektromagnetu 
3)Vnější pól elektromagnetu 
4)Kotva (tvoří ji přepravovaný materiál) 
 
Schéma rozdělení: 
 
Obr. č. 23 
 
Délka siločáry ve jhu: 
 
Obr. č. 24 
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Délka siločáry v pólech je rovna délce pólu s nasazenými pólovými nástavci: 
                    
Délka siločáry v kotvě se předpokládá stejná jako délka siločáry ve jhu elektromagnetu.
            
Průřez všech částí magnetického obvodu by měl být stejný jako dříve spočtený teoretický průřez 
vnitřního pólu   . 
Vlivem zaokrouhlování a volby rozměrů jsou skutečné průřezy odlišné od teoretického. 
Skutečný průřez vnitřního pólu: 
         
      
                                                                                     
Skutečný průřez vnějšího pólu: 
         
      
                                                                                   
Střední průřez pólů: 
     
           
 
          
 
 
1. Kostra z ocelolitiny 
2. Závěsná oka 
3. Cívka 
4. Cívka uzavřená deskou 
5. Feromagnetický materiál 
(šrot) 
 
 Obr. č. 25 břemenový elektromagnet (velikost od 30cm-až několik metrů)  
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Tento průřez se od teoretického           
  liší o 1150   , proto při výpočtu a 
konstrukci Weberampérové charakteristiky se pouţije pro všechna místa magnetického obvodu 
stejný průřez    Tímto se výpočet stane jednodušší a přehlednější. Zanesená chyba je vzhledem 
k odečítání magnetické intenzity v ţeleze H z magnetizační charakteristiky ocelolitiny 
zanedbatelná. 
Pro výpočet magnetických, rozptylových a okrajových vodivostí se označí vodivosti podle 
následujícího náhradního schématu. 
 
Obr. č. 26 
Vodivost vzduchové mezery u vnitřního pólu: 
       
  
 
          
      
     
                                                                                  
Vodivost vzduchové mezery u vnějšího pólu: 
       
  
 
          
      
     
                                                                                  
Okrajové vodivosti:                                                                                                                         
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Okrajová permeance vnějšího pólu: 
                                                                                                                                        
           
                                            
Okrajová permeance vnitřního pólu: 
                 
                                                                                
Rozptylová vodivost cívkového prostoru: 
            
     
     
 
     
 
   
   
     
                                                                                
               
         
         
 
         
 
   
       
         
           
 
Výsledná vodivost kotvy: 
   
 
 
       
 
 
       
                                                                                                                   
   
 
 
                   
 
 
                    
 
          
    
Celková uţitečná permeance elektromagnetu: 
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Součinitel rozptylu: 
  
     
  
 
                
         
                                                                                        
Obvykle se hodnota součinitele rozptylu pohybuje v intervalu hodnot (1,15 aţ 1,4).            
Z takto zjištěných magnetických vodivostí lze zjistit matematickou závislost magnetických toků 
v ţeleze elektromagnetu na toku procházejícím vzduchovou mezerou. S pomocí této závislosti 
se sestrojí Weberampérovou charakteristik a určí se pracovní bod elektromagnetu.                    
Pokud nejsou zanedbány okrajové a rozptylové toky, pak platí: 
Magnetický tok procházející kotvou: 
      
  
  
 
         
         
                                                                                               
Magnetický tok v pólech magnetu: 
      
 
 
 
  
  
                                                                                                                                  
        
 
 
 
      
         
               
Magnetický tok jhem: 
                                                                                                                                          
Weberampérová charakteristika se určuje nepřímým výpočtem. Zjišťuje se vlastně graf 
závislosti        , z níţ je pak pro dané magnetomotorické napětí určen tok. Indukce 
ve vzduchové mezeře se volí    0,66T 
 
Magnetický tok v mezeře: 
                                                                                                                    
Pak dostanu dosazením do vzorců hodnoty magnetických toků: 
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Upravením vzorce magnetického toku v mezeře          se dostane vzorec: 
   
  
  
                                                                                                                                                       
Dosazováním do vzorce dostanu indukci: 
   
  
  
 
         
      
                  
   
  
  
 
         
      
                       
   
  
  
 
         
      
               
Z magnetizační charakteristiky ocelolitiny (obr. č. 22) odečtu intenzity: 
         
             
         
                   
         
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 27 magnetizační křivka a) pro ocelolitinu b)litinu 
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Magnetomotorické napětí v ţeleze určím dle vztahu: 
                                                                                                                                                      
Pak: 
                                                            
                                                                 
                                                     
Přičemţ platí: 
                                                                                       
 
Intenzita magnetického pole ve vzduchové mezeře: 
   
  
  
 
    
        
                                                                                                     
Magnetomotorické napětí potřebné k potlačení magnetického toku mezerami: 
(dle vztahu          ) 
                              
Celkové magnetomotorické napětí obvodu: 
                                                                                                                             
                               
Volbou indukce ve vzduchové mezeře a přepočtem podle výše uvedeného příkladu se získá 
tabulka Weberampérové charakteristiky viz příloha tab. č.1. 
Hodnota skutečného toku a indukce v mezeře lze zjistit buď odečtem z grafu Weberampérové 
charakteristiky, nebo pomocí zpřesnění výpočtu lineární interpolací.                                           
Při interpolaci se pouţívají tyto vzorce: 
  
     
       
       
                                                                                                             
Přičemţ n označuje bod charakteristiky zvolený pro první přiblíţení interpolace z tabulky č. 1 
a i je číslo interpolace. Vyšetření lineární interpolací pro maximální teplotu 155 : 
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Podle výsledku vztahu                                                se zvolí 
z tabulky č. 1 bod 8. 
Dosazením do vztahu   
     
       
       
             
  
     
         
       
         
  
            
           
           
                       
  
              
Pak se dostane dosazením do vzorců hodnoty magnetických toků: 
  
                                              
  
                              
  
                                        
 
  
                            
  
                              
  
                             
Dosazením do vztahu    
  
  
  se dostane indukce: 
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Z magnetizační charakteristiky ocelolitiny (obr. č. 26) se odečtou hodnoty magnetické intenzity: 
  
                      
  
                            
  
                    
  
  
    
        
                                                           
Magnetomotorické napětí se určí dle vztahu           
   
    
                                  
   
    
                                     
   
    
                              
   
    
                                                                  
       
Podle vztahu                    je celkové magnetomotorické napětí: 
   
                             
Rozdíl mezi magnetickými toky    a   
  je velký. Interpoluje se dále. Druhá interpolace: 
Dosazením do vtahu    
     
       
       
          se dostane: 
  
     
  
         
 
       
        
   
  
             
           
           
                       
  
             
Obdobným postupem jako u první interpolace se dostanou hodnoty, viz tabulka č. 2: 
Třetí interpolace: 
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Rozdíl mezi   
   a   
    je              a je zanedbatelný. Proto lze interpolační výpočet 
ukončit s tímto výsledkem: 
Tok procházející vzduchovou mezerou při teplotě 155 : 
            
     
Magnetická indukce ve vzduchové mezeře je dle vztahu    
  
  
: 
      
    
  
 
         
      
       
Tahová síla elektromagnetu při 155  
     
     
    
  
 
            
        
               
 
Vyšetření lineární interpolací pro teplotu okolí 20 : 
Z tabulky č. 1 dle výsledku vztahu                                se volí 9 bod 
jako první bod interpolace: 
  
     
        
        
                                                                                                        
  
            
           
           
                       
  
              
 
Rozdíl toků   a   je 0,0019. Interpolace se ukončí: 
Tok vzduchovou mezerou při    :           
      
Magnetická indukce ve vzduchové mezeře je dle    
  
  
  : 
     
   
  
 
         
      
       
 
Tahová síla elektromagnetu při 20  
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Obdobným postupem se získají hodnoty zachycené v tabulce č. 3: 
t 20 155     
   21,58 33,24     
   10,66 6,9     
    19614 12696     
   9014 7644      
 
 
4.4. Výpočet hmotnosti elektromagnetu      
1. Hmotnost hliníkového vinutí: 
                                                                                                                                                        
Objem hliníku ve vinutí: 
                      
                                                                                                         
           
     
Konstanta           
         
Dosazením do vztahu            se získá hledaná hmotnost hliníku vinutí: 
          
                   
 
2. Hmotnost vnitřního pólu: 
                             
                                                                                      
V daný pro ocelolitinu           
       . 
                
                                                                                              
 
3. Hmotnost vnějšího pólu: 
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4. Hmotnost jha elektromagnetu: 
Obvod jha se rozdělí na tři části podle schématu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 28 
 
Pro část I jha platí vzorec pro objem ţeleza: 
     
     
 
 
          
        
 
                                                            
Pro část II jha platí: 
              
    
     
             
    
  
 
                                                                      
                    
           
                            
 
  
            
     
Pro objem části III jha platí: 
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Celkový objem ţeleza jha: 
                                                                                                                                                
          
                                   
Hmotnost celého jha je pak: 
                
                                                                                               
5. Odhad hmotnosti závěsných ok: 
Při výpočtu se postupuje podle schématu: 
     
               
 
 
               
 
              
     
               
 
 
               
 
             
             
                  
 
Objem všech šesti závěsných ok: 
                                                                                                                           
              
                                    
            
     
Hmotnost závěsných ok: 
                  
                                                                                        
 
Obr.č. 29 
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6. Vnitřní pólový nástavec: 
            
               
       
            
                                                             
             
                                           
            
     
Hmotnost vnitřního pólového nástavce: 
                    
                                                                                      
7. Vnější pólový nástavec: 
             
      
                 
    
                                                                   
              
                                            
            
     
Hmotnost pólového nástavce: 
                    
                                                                                      
8. Sklotextitová izolace cívky: 
Cívka je od tělesa elektromagnetu oddělena dvěma deskami ze sklotextitu o tloušťce 2,5mm. 
Desky mají tvar mezikruţí, jehoţ rozměry jsou dány velikostí cívkového prostoru. 
         
    
                                                                           
           
     
Hmotnost izolace: 
                   
                                                                                          
9. Ocelová deska pod cívkou: 
        
    
             
                                                                                
          
     
Hmotnost ocelové desky: 
                
                                                                                            
10. Hmotnost antimagnetické desky: 
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11. Hmotnost zalévací hmoty: 
          
         
                                                                                                
               
    
                                                                                                
                                                                                                                                                   
Dosazením do vzorců   4.4.24.,  4.4.25.,  4.4.26.,  se získá objem, který je vyplněn zalévací 
hmotou. (Objem klínů se zanedbá) 
            
                             
            
                             
           
                         
Hmotnost je pak: 
                    
                                                                                     
12. Hmotnost chladících ţeber: 
Chladících ţeber je 30. 
Objem ţeber: 
                   
                          
Hmotnost ţeber: 
                
                    
Celková hmotnost břemenového elektromagnetu: 
                                                         
                                                            
               
 
4.5. Kontrola nosnosti pro vybrané tvary břemene: 
Ocelový blok plný 100% Ţelezné housky 5,5-6,5% 
Ocelová koule 24-32% Šrot 3,5-4% 
Ocelové broky 6-7% Ocelové třísky  2-3% 
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S pomocí nosností se získá tabulka č. 3: 
Nosnost elektromagnetu                  
                    
Ocelový blok plný 100 9014 7644 7500 
Ocelová koule 28 2524 2140 2100 
Ocelové broky 7 631 535 525 
Ţelezné housky 6 541 459 450 
Šrot 4 361 306 300 
Ocelové třísky 2 180 153 150 
 
Teoretická přídrţná síla je za kaţdých podmínek niţší neţ síla vypočtená pomocí 
Weberampérové charakteristiky. Magnet spolehlivě udrţí předepsaná břemena. 
4.6. Tepelný výpočet:     
Rozloţení tepelného toku: 
Průchodem proudu cívkou navrţeného elektromagnetu vznikají Joulovy ztráty, které 
mají za důsledek značné oteplení magnetu. 
V ustáleném stavu je veškeré teplo vznikající v cívce odváděno do okolí přes stěny 
magnetu a to jak ve směru podélném, tak i ve směru příčném. 
Kontrolou oteplení magnetu zjistíme maximální teplotu cívky v ustáleném stavu. Tato 
teplota nesmí překročit dovoleno maximální teplotu pro tepelnou třídu izolace F, na níţ je 
elektromagnet navrţen. 
Při výpočtu se postupuje dle schématu: 
 
 
 
 
 
                                                 Obr. č. 30 
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Joulovy ztráty za ustáleného stavu: 
           
                                                                                                              
Zavede se předpoklad, ţe tepelné toky v příčném i podélném směru rozdělí v poměru chladících 
plochy: (předpoklad 1). 
Plocha vnější stěny pólu magnetu      
                     
  
 
                                                                                                     
                        
                          
Plocha odvádějící teplo vzhůru: 
        
    
                                                                                              
Plocha spodní stěny magnetu odvádějící teplo směrem dolů je stejná jako horní plocha magnetu: 
            
  
Poměr chladících ploch: 
     
   
 
           
     
                                                                                                                
Tepelné toky se tedy podle předpokladu 1 rozdělí takto: 
                                                                                                                     
Dosazením a vyřešením soustavy: 
                    
Teplo vzniklé v jednotce objemu: 
   
 
  
 
 
                  
                                                                                                      
   
    
                     
                
a) Odvod tepla v podélném směru: 
Náhradní tepelná vodivost cívky z obdélníkových vodičů se vyčíslí dle: 
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Pro skleněnou přízi se udává měrná tepelná vodivost izolace            
       
Cívka elektromagnetu je vlastně válcová stěna se ztrátami. Pokud jsou známy ztráty vznikající 
na jednotku objemu (předpokládá se, ţe na veškeré vzniklé teplo se odvádí jen v podélném 
směru) lze určit: 
Tepelný tok procházející vnitřním povrchem: 
                
  
  
 
    
                                                                                                             
Tepelný tok procházející vnějším povrchem: 
                
  
  
 
    
                                                                                                            
Přičemţ: 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
  
 
 
  
 
 
  
    
 
 
                                                                           
Nyní je třeba odhadnout rozdíl teplot mezi vnitřním a vnějším povrchem cívky. Předpokládá se: 
           
Dosazením do 4. 6. 10.: 
  
   
  
         
     
 
    
 
 
 
    
 
 
   
     
     
  
         
     
 
            
 
     
  
   
                      
  
   
  
         
     
 
     
 
 
 
     
 
 
   
     
     
  
         
     
 
            
 
     
  
   
                         
Tok vnitřním povrchem cívky: (dle                 
  
  
 
    
) 
                        
              
Tepelný tok vnějším povrchem cívky: (dle    
 
  
 
 
                  
  ) 
                        
              
Odvedené teplo                       
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Tepelný tok se tedy rozdělí v poměru: 
  
  
 
   
   
                                                                                                                                  
Ve stejném poměru se rozdělí tepelné toky i dle předpokladu 1: 
           
Vyřešením soustavy se dostane: 
                  
b) Příčný směr přestupu tepla: 
Cívku lze povaţovat v příčném směru za rovinnou stěnu se ztrátami.( viz. obr. č. 31) 
 
         
 
Zavádí se předpoklad 2, tj. ţe teplota na povrchu cívky je 
stejná:  
 
 
 
  
 
 
 
. Pak je maximum teploty v příčné ose 
cívky a tepelné toky se rozdělí na polovinu, tj.      se 
odvádí vrchní plochou cívky a stejný tok se odvádí spodní 
plochou cívky. 
 
 
              Obr. č. 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 32 
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Při výpočtu rozdělení teplot dle obr. č. 32 se zavedou dva předpoklady: 
1.        
2.             
Dalším výpočtem se tyto předpoklady ověří: 
 
4.7. Výpočet teplot:           
a) V podélném směru: 
Tok    se šíří vedením přes prostor zalitý LUKOPRENEM a dále ocelolitinovou stěnou. 
Z povrchu této stěny je teplo předáváno do okolí. Uplatní se především mechanizmus přestupu 
tepla sáláním a prouděním. Vedení je zanedbatelné: 
                                                                                                                                           
Ze vztahu 4.7.1. plyne: 
    
  
     
                                                                                                                                         
Jedinou neznámou je zde součinitel přestupu tepla α. 
Platí: 
                                                                                                                                                   
Součinitel přestupu tepla sáláním: 
   
       
     
  
     
                                                                                                                             
kde    je Stefan-Boltzmannova konstanta tj. součinitel vyzařování absolutně černého tělesa a ε 
je stupeň černosti plochy, která teplo přijímá, nebo předává. 
   a     jsou termodynamické teploty sálající plochy a okolního prostředí. Součinitel 
přestupu tepla konvekcí je      Θ              Součinitel    tedy nelze určit, protoţe 
neznáme teplotu stěny    , kterou máme teprve určit.  
Proto se obvykle volí rozdíl teplot, spočítají se oba součinitelé a po dosazení                 
    
  
     
      se získá teplota stěny    . Po výpočtu je nutno provést kontrolu, odpovídá-li 
rozdíl teplot          zvolenému rozdílu teplot Θ pouţitému při výpočtu součinitelů. 
Proto volím: 
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Dosazením do    
       
     
  
     
: 
     
                                 
             
 
            
       
ε = 0,8 je pro hrubý odlitek       
Součinitel přestupu tepla konvekcí: 
         
 
 
 
    
                                                                                                                                    
Podle vzorce                      
  
 
  je výška boční stěny magnetu: 
                                      
Vzorec          
 
 
 
    
 platí pro krátkou svislou stěnu          
          
  
      
 
    
               
N je poměr ploch pro odvod tepla sáláním a konvekcí: 
    
    
    
 
     
     
                                                                                                                             
Dle            je celkový součinitel přestupu tepla: 
                                       
       
Dosazením do     
  
     
     se dostane teplota vnější stěny: 
    
  
        
     
   
           
           
Rozdíl mezi teplotou odhadnutou a vypočítanou je      a lze tedy odhad povaţovat za docela 
přesný. 
Teplo při cestě na povrch prochází ocelolitinovou stěnou magnetu. Pro válcovou stěnu platí: 
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Kde     je tepelný odpor stěny: 
    
 
   
 
   
  
  
 
     
                                                                                                                                     
Pro ocelolitinu udává hodnotu          
      : 
    
 
  
 
   
     
      
          
  
           
        
Teplotu vnitřní stěny vnějšího pólu se zjistí z upraveného vztahu    
       
   
: 
                          
                 
Neţ se teplo dostane na vnitřní stěnu, musí od cívky projít vrstvou zalévací hmoty 
LUKOPREN. Jde obdobně o postup válcovou stěnou: 
 
Tepelný odpor stěny: 
    
 
   
 
   
  
  
 
     
                                                                                                                                    
Pro LUKOPREN se v prospektu udává hodnota            
       
    
 
    
 
   
     
      
         
 
           
        
Teplota vnější stěny cívky je: 
                         
                                                                     
Teplota vnější stěny vychází příliš velká. To je tím, ţe zalévací hmota má příliš velký 
tepelný odpor a tedy tepelný tok odváděný vnitřní stranou magnetu do okolí jí nemůţe projít. 
Cívka se ve skutečnosti bude chladit jen svojí vrchní a spodní plochou. Boční toky budou 
zanedbatelné. 
Tepelné toky se v ocelolitině rozdělí tak, ţe boční stěnou elektromagnetu bude skutečně 
odváděn tok 346W, ale nedostane se na ni přestupem přes LUKOPREN, ale díky dobré tepelné 
vodivosti ocelolitiny. 
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b) V příčném směru: 
Tepelné toky v příčném směru prostupující sklotextitem: 
                  
    
 
        
Tepelný tok odváděný do okolí v příčném směru: 
                                                                                                                    
Na povrchu magnetu jsou odlita chladící ţebra o ploše: 
 
Obr. č. 33 
 
Plocha vnějšího úkosu: 
    
       
 
 
                 
 
                                                                    
Plocha vnitřního úkosu: 
    
       
 
 
               
 
                                                                           
Plocha rovné stěny ţebra: 
  
                        
                                                                                               
Celková plocha jedné stěny ţebra: 
             
                                                                                       
          
     
Hladící plocha ţeber: 
                     
                                                                                      
Odhaduje se: 
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Součinitel přestupu tepla sáláním pro horní plochu: 
    
                                
             
                                                                              
    
                   
  
              
      je pro hrubý odlitek  
Součinitel přestupu tepla konvekcí: 
         
                                                                                                                                            
Vzorec platí pro rozměrnou vodorovnou plochu chlazenou nahoru: tj.:d>0,3m 
          
          
Poměr plochy odvádějící teplo sáláním k ploše odvádějící teplo konvekcí: (dle    
    
    
) 
   
   
       
 
     
           
      
Součinitel přestupu tepla do okolí: (          )  
                                     
       
Teplota na povrchu vrchní stěny magnetu podle upraveného vztahu:  
(dle                   ) 
   
    
             
     
      
                    
         
Rozdíl mezi odhadnutou teplotou a teplotou vypočtenou je zanedbatelný. Výpočet je moţno 
povaţovat za správný. 
Teplota na horní straně cívkového prostoru: 
       
 
   
 
    
     
    
  
                                                                                                          
          
 
  
 
           
 
               
     
          
         
    
             
Jho nemá konstantní tloušťku, a proto se do vztahu dosazují střední hodnotu tloušťky jha     . 
Teplota     je také na sklotextitu. Teplota horního povrchu cívky elektromagnetu: 
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Měrná tepelná vodivost sklotextitu je           
       
Teplo je odváděno do okolí spodní plochou magnetu: 
Odhaduje se: 
                          
Součinitel přestupu tepla sáláním pro spodní plochu: 
    
                                 
             
                                                                           
    
                   
  
              
ε=0,8 je pro hrubý odlitek  
Součinitel přestupu tepla konvekcí: 
         
                                                                                                                                            
Vzorec platí pro rozměrnou vodorovnou plochu chlazenou dolů:tj.: d>0,3m  
          
           
Poměr plochy odvádějící teplo sáláním k ploše odvádějící teplo konvekcí: (dle    
    
    
) 
   
   
   
 
          
          
   
Pokud má magnet připojeno břemeno, zvětší se chladící plocha. Náhradní chladící plocha  
se uvaţuje jako polokoule o poloměru   . 
Součinitel přestupu tepla do okolí: (dle           ) 
                                 
       
Teplota na povrchu dolní stěny magnetu podle upraveného vztahu: 
(dle                   ) 
   
      
       
     
     
           
         
Rozdíl mezi odhadnutou teplotou a teplotou vypočtenou je zanedbatelný. Výpočet je moţno 
povaţovat za správný. 
Teplota na sklotextitu: 
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Kotva nemá konstantní tloušťku, a proto se do vztahu dosazuje střední hodnotu poloměru 
náhradní koule     . 
Teplota spodního povrchu cívky elektromagnetu: 
 
 
 
 
    
 
    
 
    
     
    
  
                                                                                                        
 
 
 
 
       
        
    
               
Ve výpočtu byla pouţita řada zjednodušení. Proto lze povaţovat tepelný výpočet pouze za 
orientační, pro odhad oteplení magnetu dostačující. Povrchové teploty cívky nepřekročí      
tj. uvnitř cívky nebude překročena teplota  na kterou je dimenzována izolace.  
Prvotní předpoklady 1 a 2 jsou celkem splněny, protoţe pro 1: 
           teplotní spád mezi bočními stěnami cívky nebude tak velký, neboť se cívka 
chladí pouze vrchní a spodní stěnou a střední teplota je na celé ploše stejná. Pro 2: 
                  tj. rozdíl činí 7,1 , coţ je přesnost při tolika zjednodušeních 
výpočtu vyhovující. Ve skutečnosti se toky rozdělí nepatrně jinak, neţ bylo spočteno. 
Výsledek rozdělení teplot a tepelných toků: 
 
Obr. č. 34  
Rozloţení teplot a tepelných toků je spočteno pro trvalé zatíţení břemenového elektromagnetu. 
Ve skutečnosti pracuje magnet vţdy v reţimu přerušovaného chodu. 
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Parametry navrženého elektromagnetu: 
Nosnost-nejhorší případ  F = 7644 kg 
Napájecí napětí   USS = 230 V 
Napájecí proud   I = 6,9 A 
Příkon    P = 1583 W 
 
Základní rozměry: 
Maximální průměr elektromagnetu D = 750 mm 
Výška magnetického obvodu  h = 178 mm 
Výška osy závěsného oka  h2 = 189 mm 
Hmotnost celého magnetu  m = 434 kg 
 
Výpočet je sice spíše orientační, ale rozhodně dokládá, ţe se elektromagnet dokáţe uchladit      
 i v teoreticky nejhorším případě trvalého chodu. Podle ČSN 353650 má magnet pracovat se 
zatěţovatelem 0,5, ale v praxi dochází často k překročení této hodnoty. Mohou se vyskytovat     
 i zatěţovatelé cca 0,87 a tak se skutečné zatíţení můţe značně přiblíţit chodu trvalému. 
Tím, ţe je magnet navrţen na trvalý chod se zamezí moţnosti přetíţení magnetu, tj. odstraní se 
jedna z příčin poruch těchto magnetů. Navrţený magnet je pak při provozu spolehlivější. 
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5. Závěr:         
Ve své práci jsem chtěla nastínit, jaký pokrok nastal v magnetickém upínání, které se 
datuje jiţ od roku 1896. Jednou z novinek bylo zavedením na trh od firmy Walker Magnetics 
bateriový magnet pro manipulaci profilů. Svou konstrukcí a také cenou představuje tento 
magnet zlatou střední cestu mezi běţnými, manuálně ovládanými permanentními magnety        
 a draţšími, robustními elektromagnetickými systémy. Hlavní předností je flexibilita. Magnet se 
instaluje pouhým zavěšením na jeřáb. Unikátní je „noha” bateriového magnetu, je ji moţné 
umístit mezi stěny profilu! To by běţný magnet s pákou neuměl. Odpadá tak nebezpečné 
převracení profilů nebo neefektivní manipulace pomocí lan a úchytek.    
 
I Firma TECNOMAGNETE vyvinula od začátku 70 tých let četné patenty, se kterými 
se nepochybně dostala do čela na světovém trhu. QUADSYSTEM - úspěšná technologie Firmy 
TECNOMAGNETE, která překonala na základě dlouholetých výzkumů a zkušeností běţné 
hranice elektromagnetických upínacích systémů. Elektromagnetické upínací systémy, jeţ byli 
nejisté, nespolehlivé, přehřívající se a náročné na obsluhu, patří minulosti. Inovační                   
 a patentované elektropermanentní technologie QUADSYSTÉMU zaručují vysokou výkonnost, 
úplnou bezpečnost a dlouhou ţivotnost. Magnetický dvojitý cyklus funguje na principu 
čtvercových, šachovnicově uspořádaných pólů. Po čtyřech stranách pólu jsou uspořádány 
statické permanentní magnety, zatímco pod pólem leţí magnet přepólovatelný. Proudový 
impuls procházející vinutím, ve kterém je umístěn přepólovatelný magnet, vytvoří silné 
elektromagnetické pole, které je schopné tento typ magnetu ve zlomku sekundy přepólovat. 
 
Také Anglická firma Eclipse Magnetics Ltd. Sheffield je jedním z leaderů světové 
produkce magnetických systémů. K jeho finálním výrobkům dodávaným nově téţ na trhy 
v České i Slovenské republice patří  elektropermanentní magnetický upínač Power Matrix. 
Výhody magnetického upínání: 
Pouţití upínacích zařízení Power Matrix je přímou cestou k vyšší efektivitě výroby, 
konkurenceschopnosti, úsporám a v neposlední řadě spokojenosti obsluhy obráběcích strojů. 
Svým uţivatelům přinášejí:  
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 flexibilitu – moţnost obrábět více obrobků současně, obrábění větších obrobků, neţ je 
pracovní plocha stroje, volný přístup nástroje k dílci ze všech stran a tím zjednodušení 
programování stroje; 
 efektivitu – nízké pořizovací náklady, rychlé upnutí, prakticky ţádnou údrţbu upínače, 
sníţené opotřebení nástrojů, moţnost nasazení zařízení na různých technologických 
pracovištích zákazníka;  
 produktivitu – rychlou návratnost investice z titulu výrazného zkrácení upínacích časů, 
rychlé a přesné upnutí obrobků a v neposlední řadě vyšší kvalitu obrobeného 
povrchu; bezpečnost pouţití – díky stálé, konstantní a směrované upínací síle, nulové 
potřebě elektrické energie během obrábění a zanedbatelnému rozptylu magnetického 
toku či vyzařování rušivých vlivů je zařízení velmi bezpečné. 
 
Zájem o upínání tohoto typu má v poslední době stoupající tendenci, a to nejen vinou 
současné ekonomické krize a jejímu dopadu na strojírenské firmy. 
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